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 چکیده

برعلاوه کند. آور بر سلامت انسان داشته و مقاومت میکروبی را ایجاد میها در شیر اثرات زیانبیوتیکمصرف غیرمجاز انتی

آید و ممکن بخشی از این تولیدات مربوط به گاوهایی باشد که تحت درمان شیر مصرفی از گاوها به دست می اکثریت

ها در شیر و بررسی عوارض ناشی از بیوتیکهای شناسایی انتیهدف این مطالعه، معرفی روش ها قرار دارند.بیوتیکانتی

های روش ؛که دهدهای این تحقیق نشان مییافتهو  باشدمیری صورت مرو بیوتیک است. روش تحقیق بهشیر آلوده به انتی

 شوندبر بودن آن کمتر استفاده میدلیل هزینه بالا و زماناما به ؛سنجی دقت بالا دارندایمینوکیمیایی، کروماتوگرافی و طیف

های متعدد بر اساس رند و کیتگیهای میکروبی، انزایمی و بیوکیمیایی بیشتر مورد استفاده قرار میدر حال حاضر، روشو 

اند و های نوین با آینده درخشان مطرح شدهعنوان روشهای بیوسنسور بهاند. همچنین، تکنالوژیها توسعه یافتهاین روش

های متعدد برای شناسایی روششود که گیری میدر اخیر چنین نتیجه .نقش وقایوی دارد نیزگذاری های نشانهروش

 د.نهای خاص خود را دار گیو هر روش ویژه ستادر شیر توسعه یافتهها بیوتیکانتی

 مقاومت میکروبی ؛شیر ؛گذاریروش نشانه ؛بیوسنسور ایی؛یمیکایمینو  ؛بیوتیک: انتیکلیدی هایواژه
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Abstract 

The unauthorized use of antibiotics in milk poses significant risks to human health and 

contributes to microbial resistance. Most milk consumed comes from cows, some of 

which may be treated with antibiotics. This study aims to explore methods for detecting 

antibiotics in milk and to assess the adverse effects of contaminated milk. The research 

employs a review method, revealing that while immunochemical, chromatography, and 

spectrometry methods are highly accurate, their high costs and time demands limit their 

use. In contrast, microbiological, enzymatic, and biochemical methods are more widely 

utilized, with various kits developed based on these techniques. Moreover, biosensor 

technologies are emerging as innovative methods with promising potential, and Marking 

method serve a preventive role. In conclusion, a variety of methods for antibiotic 

detection in milk have been developed, each with unique advantages, highlighting the 

importance of addressing antibiotic contamination for public health safety. 

Keywords: Antibiotic; Biosensor; Immunochemical; Marking Method; Milk; Microbial 

Resistance 

 مجله زهینڅېړ  -علمي علومو عيیطب د پوهنتون کابل د

jns.edu.af  

https://jns.edu.af/jns/article/view/31/version/31
https://jns.edu.af/jns/submissions


 

 هڼگ 2 دور، 7 ل،. هـ1۴03 170

 مقدمه

در رژيم غذایی  دهد که از جایگاه ویژهترین مواد غذایی مصرفی انسان را تشکیل میمغذیشیر یکی از 

گان برخودار است و در صورت آلوده شدن آن، تعداد زیادی خوردهخصوص کودکان و سالافراد به

ها گی آنگیرند. یکی از مشکلات مربوط به شیر و محصولات آن آلودهافراد در معرض خطر قرار می

 (.FAO, 2011) به انواع مختلف عوامل میکروبی و کیمیایی است

علم و تکنالوژی در صنعت مالداری و تولید شیر، مدیریت درست و نظارت دقیق بر مصرف  با پیشرفت

ها در مالداری باعث بیوتیکاست. استفاده گسترده انتیها به یک ضرورت مهم تبدیل شدهبیوتیکانتی

تنها بیوتیک در شیر نهن مواد در شیر و محصولات لبنی باقی بمانند. بقایای انتیاست که بقایای ایشده

ها تأثیر بگذارد بلکه بالای کیفیت و مصؤنیت محصولات لبنی نیز تأثیرگذار تواند بر سلامت انسانمی

عت بیوتیک در شیر یک نیاز اساسی در صنباشد. از این لحاظ، تشخیص و کنترول دقیق بقایای انتیمی

 (.Ferguson et al., 2012) باشدلبنیات می

منظور پیشگیری ها اند و در صنعت مالداری بهها محصولات میتابولیک میکروارگانیزمبیوتیکانتی

هایی چون؛ کاهش بار میکروبی روده، ها و تحریک رشد گاوها به میکانیزمها، درمان بیماریبیماری

یستم هاضمه )در صورت موجودیت التهاب( و تعدیل بهبود جذب مواد مغذی، کاهش التهاب س

این موضوع براین، (. بناSmith et al., 2003شود)ها استفاده میمیکروبیوم روده در خوراک آن

ها، بیوتیکتواند تأثیرات قابل توجهی بالای شیر مصرفی داشته باشد. از جمله فواید استفاده از انتیمی

های عفونی، افزایش تولید شیر و کاهش نیاز به دواهای دیگر ماریتوان به پیشگیری از شیوع بیمی

 یکند. با این حال، استفادهاشاره کرد. این مزایا به بهبود سلامت گاوها و افزایش کیفیت شیر کمک می

تواند به بقایای این مواد در شیر منجر شود که ممکن است برای ها میبیوتیکرویه انتینادرست یا بی

های حساسیتی یا سایر مشکلات صحی گان مضر باشد و در نتیجه منجر به بروز واکنشندهکنمصرف

تواند به ایجاد مقاومت میکروبی منجر شود که متعاقباً ها میبیوتیکچنین، مصرف مداوم انتیگردد. هم

(. همچنان Gonzalez et al., 2005) کندهای عفونی ایجاد میمشکلات جدی در درمان بیماری

مانند  ؛ها در شیر علاوه بر مشکلات صحی، کیفیت و میزان محصولات تخمریبیوتیکوجودیت انتیم

 (.Daryani et al., 2014) دهدپنیر و ماست را نیز کاهش می

بیوتیک به عوامل مختلف از جمله: حساسیت، دقت انتخاب روش مناسب برای تشخیص بقایای انتی

های مختلف بستگی دارد. به همین دلیل، بررسی و مقایسه روشگیری و زمان مورد نیاز برای نتیجه
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 شودمنظور انتخاب بهترین روش برای استفاده در صنعت لبنیات، ضروری پنداشته میتشخیصی به

(Ferguson et al., 2012.) 

بیوتیک در شیر وجود دارد که هر یک های مختلفی برای شناسایی و تعیین مقدار بقایای انتیروش

های کمی و کیفی ها شامل: روشهای خاص خود است. این روشها، مزایا و محدودیتگیویژه دارای

 باشندهای تحلیلی و بیوسنسورها میهای میکروبی، روشهای ایمینولوژیکی، روشمانند روش

(Gonzalez et al., 2005.) 

 روش تحقیق

مقاله علمی  45مقالات متعدد حدود در این مقاله از روش مروری استفاده صورت گرفته است که از 

 استفاده به عمل آمده است.

 اهداف عمده تحقیق

عوارض ناشی  همچنان ها در شیر وبیوتیکهای شناسایی انتیمعرفی روشی این مقاله؛ اهداف عمده

برعلاوه این مقاله به صورت فرعی به اهدافی چون: تحلیل . باشدمی بیوتیکاز شیرهای آلوده با انتی

 پردازد.دهی نیز میبیوتیک در شیر )قوانین و ستندردها( و افزایش آگاهیررات در زمینه انتیمق

 اهمیت موضوع

 ؛برخوردار است بیوتیک در شیر از اهمیت ویژهنتیاهای تشخیصی رایج در تعیین بقایای مطالعه روش

مقاومت  چونز مشکلاتی توانند به سلامت عمومی آسیب برسانند و منجر به برو زیرا این بقایا می

با قوانین ستندردهای غذایی در  در این محصول هابیوتیکنتیا موجودیتمیکروبی شوند. همچنین، 

تنها به حفظ موقع این بقایا نهگذارد. تشخیص بهتضاد است و بر کیفیت و طعم محصولات لبنی تأثیر می

و تولید  مالداریهای مدیریتی در کند، بلکه به بهبود شیوهکنندگان کمک میسلامت مصرف

طور کلی، این مطالعات نقش مهمی در تأمین سلامت و کیفیت مواد انجامد. بهمحصولات لبنی نیز می

 .غذایی دارند

 ضرورت انجام تحقیق

 موجودیتناشی از  صحیهای رتبط است. اولاً، نگرانیدلیل انجام این مطالعه به چندین عامل کلیدی م

با افزایش  چنانچه دارد. حیاتیبیوتیک در شیر و تأثیرات آن بر سلامت عمومی اهمیت نتیابقایای 

در مورد بروز  خصوص گان، بههکنندبرای مصرف ، خطرات بالقوهمالداریها در بیوتیکنتیامصرف 

تواند به کاهش این مشکلات کمک ل این بقایا میو ناسایی و کنتر گیرد. شمقاومت میکروبی، شکل می
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، دارانفارم ، افزایش آگاهی در میانبرعلاوهمحصولات لبنی را تضمین کند.  مصؤنیت همچنان و نماید

 پروسهها در بیوتیکنتیال و و کنتر  ، استفاده، عوارضگان درباره مدیریتهکنندگان و مصرفهتولیدکنند

 .شودر ضروری پنداشته میام تولید شیر

 های رایج در حیوانات شیریبیوتیکانتی

های عفونی ها اکثراً برای درمان بیماریبیوتیکانتی از ویژه در تولید شیر، استفادهدر صنعت مالداری، به

طور مستقیم بالای سلامتی حیوان تأثیر توانند بهها میبیوتیک. این انتیگیردصورت میدر حیوانات 

ها وجود داشته باشند. بنابراین، نظارت بر مصرف و کنترول بقایای بگذارند و همچنین ممکن در شیر آن

 .(Van Boeckel et al., 2015) بیوتیک در شیر ضروری استانتی

 :های مورد استفاده در صنعت مالداری شامل موارد ذیل اندبیوتیکانتی

های طور گسترده برای درمان عفونتکه به سیلینامپیسیلین و ها. مانند: پنیسیلیندسته پنی .1

 .شوندباکتریایی استفاده می

های شدیدتر به کار ها. مانند: سیفالکسین و سیفالوتین که برای درمان عفونتسیفالوسپورین .2

 .روندمی

های مختلف و در سیکلین که برای درمان عفونتها. مانند: تتراسیکلین و دوکسیتتراسیکلین .۳

 .شوندها استفاده میموارد به عنوان افزودنی غذایی برای پیشگیری از بیماری بعضی

عنوان ها و بهماکرولیدها. مانند: اریترومایسین و کلاریترومایسین که برای درمان بعضی عفونت .۴

 .شونددوای ضدباکتریایی استفاده می

های شدید و ی درمان عفونتها. مانند: انروفلوکساسین و سیپروفلوکساسین که برافلوروکینولون .5

 (.McEwen et al., 2018 and OIE, 2016روند)مقاوم در برابر دواهای دیگر به کار می

 بقایای دوایی 

شود که ممکن است پس از ( به مقادیر کوچک از دواها اطلاق میDrug Residuesبقایای دوایی )

مرغ منتقل مانند: شیر، گوشت، یا تخممصرف دوا در بدن حیوانات باقی بماند و به محصولات حیوانی 

 ,IARC) ها باشندها یا پیشگیری از آنتوانند ناشی از مصرف دوا در درمان بیماریشود. این بقایا می

2021 and WHO, 2010 .) 

 تعریف بقایای دوایی
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پس  شود کهگیری دواهای مصرف شده در بدن حیوانات اطلاق میبقایای دوایی به مقادیر قابل اندازه

مانند. این های طبیعی میتابولیزم و دفع، در محصولات حیوانی باقی میاز گذشت زمان و طی پروسه

 ,IARC, 2021 and WHOشوند)ها و دواهای ضد پارازیتی میها، هورمونبیوتیکبقایا شامل: انتی

2010.) 

 

 وجود آمدن بقایای دواییه چگونگی ب

ها در حیوانات مصرف ها یا پیشگیری از بیماریبیماری.مصرف دوا: دواهای مختلف برای درمان  .1

صورت خوراکی، تزریقی، یا از طریق آب یا خوراک به حیوانات داده شوند. این دوا ممکن بهمی

 .شوند

های میتابولیکی بدن آن را تجزیه و تغییر میتابولیزم دواها: پس از ورود دوا به بدن حیوان، سیستم .2

تواند منجر به تغییر کیمیایی دواها شود و مینوان میتابولیزم شناخته میدهند. این پروسه به عمی

 .شود

شوند. ها از طریق ادرار، مدفوع، یا شیر به بیرون از بدن دفع میهای آندفع دوا: دواها و میتابولیت .۳

 .طور کامل دفع نشوند و در انساج یا محصولات حیوانی باقی بمانندممکن بعضی این ترکیبات به

گیرند، مقادیر کوچک دوا یا که حیوانات تحت درمان با دوا قرار میقایای دوایی: زمانیب .۴

های آن ممکن در انساج و محصولات حیوانی باقی بمانند. اگر این دواها به مدت کافی میتابولیت

قبل از برداشت محصول حیوانی )مانند شیر یا گوشت( از بدن حیوانات خارج نشوند، در نتیجه 

 (.FAO, 2010مانند)وان بقایای دوایی در محصول باقی میعنبه

 در شیر بالای صحت عامه هابیوتیکانتی بقایای عوارض

صورت تزریقی، موضعی و یا خوراکی تجویز شوند، مقداری از آن در بدن ها بهبیوتیککه انتیزمانی

آور (. اثرات زیان5است)نماید. این بقایا در خون، انساج عضلی و شیر قابل تشخیص تجمع می

 :ها شامل موارد ذیل اندها در انسانبیوتیکانتی

 ؛بیوتیک در انسانهای مقاوم به انتیها و گسترش عفونتهای مقاوم باکتریگسترش سترین -

 ؛بیوتیکهای حساسیتی به خصوص در افراد حساس در مقابل انتیایجاد انواع واکنش -

 ؛زای کلینیکیبیماریهای ممانعت تشخیص میکروارگانیزم -

 ؛ایجاد اختلال در عملکرد میکروفلورهای طبیعی دستگاه هضمه -
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 (.Zhang et al., 2015 and EFSA, 2014زایی)زایی و جهشاثرات سرطان -

 :(Tornadijo et al., 2017 and Wang et al., 2018)شامل موارد ذیل اند ها بیوتیکهمچنین عوارض صنعتی انتی

گی( جهت تولید محصولات لبنی و انعقاد ضعیف در های آغازگر )مایهرکرد کشتجلوگیری از کا  -

 ؛مرحله تولید

 ؛روندتخمری به کار می های مفید که در تولید ماست و پنیر و سایر محصولات از بین رفتن باکتری -

  ؛گی آغازگرمهار تولید اسید به وسیله مایه -

 و سوء بالای محصولات تخمری لبنی های مولد لکتیک اسید و تأثیرمهار باکتری -

 ( (Tornadijo et al., 2017 and Wang et al., 2018ایجاد خطا در شمارش میکروبی شیرخام -

 شود.بیوتیک در شیر بسیار مهم تلقی میرعایت حد مجاز انتی ،بنابراین

  بیوتیک در شیرمیزان مجاز انتی

کنندگان و حفظ کیفیت شیر بسیار از سلامت مصرفها در شیر جهت اطمینان بیوتیکمیزان مجاز انتی

های صحی و نظارتی تعیین شده و طور دقیق توسط سازمانگردد. این مقادیر مجاز بهمهم تلقی می

 (.FDA, 2018شوند)معمولاً بر اساس ستندردهای جهانی یا ملی تنظیم می

شود. همچنان نکته قابل اهمیت مییافت  ها در شیر پس از گوشتبيوتيکبیشترین مقدار بقایای انتی

در  (Minimum Residual Limit) بیوتیک نباید از حداکثر مجازاینست که مقدار بقایای انتی

بيوتيک در مواد غذايی با منشأ حیوانی به عنوان محصولات حیوانی تجاوز نمايد و ستندرد بقایای انتی

 بر حسب ميکروگرام بر کيلوگرام  (Minimum Residual Limit /MRL) حداکثر بقایای مجاز دوا

(μg/kg) تعريف می( شودKebede et al., 2014 در جدول ذیل مقادير مجاز بقایای انتی بيوتيک .)

 :(Codex, 2015)است ( نشان داده شده Codexدر شير بر اساس ستندرد کميسيون قوانين غذايی )

 (Codex, 2015بیوتیک در شیر)ی انتی: مقادیر مجاز بقایا1جدول

 (μg/kgمیزان مجاز برحسب ) اسم دوا بیوتیکدسته انتی

 ۴ سیلینپنی بیتالکتام

 100 سفتیوفور

 100 تتراسکلین تتراسکلین

 100 اوکسی تتراسکلین

 100 کلوروتتراسکلین

 25 سلفادیمیدین سلفاناماید

 100 اسپیرامایسین ماکرولید
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 200 جنتامایسین امینوگلیکوزید

 200 استرپتومایسین

 500 نئومایسین

 بیوتیک در شیرهای تشخیص بقایای انتیروش

های تحلیلی مختلف استفاده کرد، برخی از این توان از روشها  در شیر، میبیوتیکبرای تشخیص انتی

 :ها عبارتند ازروش

بیوتیک در پرکاربرد کروماتوگرافی که برای دریافت بقایای انتیهای روش. های کروماتوگرافی. روش1

 شوند، قرار ذیل اند:شیر استفاده می

(: High-Performance Liquid Chromatography/HPLCالف. کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )

، HPLCاستفاده از  های شیر کاربرد دارد، باها  در نمونهبیوتیکاین روش برای تفکیک و شناسایی انتی

 (. ,.1976Horvath) صورت دقیق دریافت و شناسایی کردها  را بهبیوتیکتوان انتیمی

 (:High-Performance Thin-Layer Chromatography/HPTLCکروماتوگرافی لایه نازک با کارایی بالا ) ب.

بیوتیک را در محصولات و کیفی بقایای دوایی به شمول انتیامکان تعیین کمی HPTLCروش تحلیلی 

اما امروزه کاربرد آن به دلیل توسعه سایر  ؛کندغذایی با مشتقات حیوانی )شیر و گوشت( فراهم می

( به سرعت کاهش یافته است. HPLCمانند کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا ) ؛های پیشرفتهتخنیک

مانند سلفونامایدها، ؛ گزارشاتی موجود است که از این روش برای تعیین بقایای دوایی وترنری  اخیراً 

 Shankar et) استها، نیترومیدازول و دواهای تایروستاتیک استفاده شدهکلنبوترول و سایر اگونیست

2010al., .) 

(: Liquid chromatography-Mass spectrometry/LC-MS)سنجی حجمیطیف-کروماتوگرافی مایع ج.

گیری دقیق برای شناسایی و اندازهسنجی حجمیدر این روش از ترکیب کروماتوگرافی مایع با طیف

 (. ,.2021Tasci et al) گیردها  استفاده صورت میبیوتیکانتی

-UV سنجی نوعسنجی، طیفهای طیف(: از جمله روشSpectroscopyسنجی )های طیف. روش2

Vis صورت مشترک ها بهها  در شیر با سایر روشبیوتیکفلورسنس جهت تشخیص انتی سنجیو طیف

که در ترکیبات خود هاییبیوتیکخصوص برای انتیها بهگیرد، این روشبیشتر مورد استفاده قرار می

 (. ,.2016Wang et alشود)فلوروسنت دارند، استفاده می
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این روش برای شناسایی و تعیین کمیت  (:Mass Spectrometer/MS)طیف سنجی حجمیالف. 

شود. همچنان این روش بسیار حساس ها  استفاده میبیوتیکترکیبات خاص در یک نمونه از جمله انتی

 .( ,.2021Tasci et alها  را در شیر تشخیص دهد)بیوتیکتواند طیف وسیع انتیبوده و می

ها  در شیر بوده، بیوتیکبرای تشخیص انتی های معمول. آزمایشات میکروبیولوژیکی: از جمله روش۳

نمایند و ها، عمل میبیوتیکهای شیر در مقابل انتیکه این آزمایشات بر اساس حساسیت میکروب

ها گری اند. اساس این روش مبتنی بر واکنش بین باکتریهای تحلیلی غربالیکی از پرکاربردترین روش

های بیولوژیکی وجود دارند. از جمله دو روش رایج برای و دواهای ضد میکروبی بوده که در نمونه

 Tube andگردد که شامل آزمایش تیوب و پلیت )سنجش مهار میکروبیولوژیکی بیشتر استفاده می

plate testهای آزمایش مهار میکروبیولوژیکی در بازار به حد زیادی عرضه باشند. اکنون، کیت( می

 (.Edberg et al., 2015زیادی را به سرعت آزمایش کنند)های توانند نمونهگردیده که می

 pHگر آزمایش تیوب: این آزمایش شامل یک وسط رشد تلقیح شده با باکتری بوده که با نشانالف. 

های بیولوژیکی به تیوب آزمایش اضافه شده و یا ردوکس تکمیل گردیده است. در این روش نمونه

بی مورد نظر در نمونه بیولوژیکی، باکتری شروع به رشد در صورت عدم موجودیت مواد ضد میکرو 

شود. برعکس، اگر مواد نمایند که در نتیجه باعث تغییر رنگ قابل تشخیص میکرده و اسید تولید می

ضد میکروبی در نمونه بیولوژیکی وجود داشته باشد، رشد باکتری مهار شده و هیچ نوع تغییر رنگ 

 (.Forbes et al., 2007در تیوب ایجاد نخواهد شد)

های ب. آزمایش پلیت: در این آزمایش پلیت حاوی اگر مغذی با باکتری خاص تلقیح شده و نمونه

شوند. اگر مواد ضد میکروبی مورد نظر در نمونه بیولوژیکی وجود بیولوژیکی در سطح پلیت کشت می

بیوتیک مورد نظر در که انتییکنند. در صورتها در سراسر پلیت شروع به رشد مینداشته باشد، باکتری

نمونه بیولوژیکی وجود داشته باشد، هیچ نوع رشد باکتریایی در روی نمونه صورت نخواهد 

 (.Forbes et al., 2007گرفت)

شود و در این روش استفاده می سیلین در شیرپنی این روش برای تشخیصج. آزمایش سلندر پلیت: 

وارد وسط  را بیوتیک در شیر حساس اندمقادیر اندک بقایای انتیهای خاص که در برابر میکروارگانیزم

های مخصوص و ها منتقل شده و بعداً بالای آن قوطی( به پلیتAgarکنند و اگرَ )( میAgarاگر )

ها  بیوتیکهای ستندرد انتیهای شیر و یا محلولها با نمونهگیرد و قوطییی معقم قرار میکوچک شیشه

ها )در حرارت و زمان معین(، در صورت موجودیت انکوبیشن پلیت ر اخیر پس ازشوند. دپر می

ناحیه مهاری یا عدم  براین،بنا .رشد میکروارگانیزم مشاهده نخواهد شد ،های شیربیوتیک در نمونهانتی
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گیری شده و با سطح ناحیه مربوط به ستندرد گردد. سپس سطح ناحیه مهارشده اندازهرشد تشکیل می

(، Bacillus subtilisشود. معمولاً در این آزمایش از باسیلوس سوبتيلس )بیوتیک مقایسه مییانت

( کار گرفته Sarcina lutea( و سارسینالوتیا )Staphylococcus aureusاستافیلوکوکوس اوریوس )

 .(Vanderhaeghen et al., 2010شود)می

ها مشابه و برپایه د دارند که اصول تمامی آنهای مختلفی در این روش کاربر شیوهد. آزمایش دیسک: 

های خاصی که به مقادیر بسیار کم بیوتیک در شیر است. در این روش نیز میکروارگانیزمجستجوی انتی

های کاغذی با قطر شوند. سپس دیسکاند، انتخاب و در سطح اگر کشت می ها  حساسبیوتیکانتی

سپس از هر کدام  ،دهندها را در سطح اگر قرار میآن های شیر آغشته کرده ومعین را به نمونه

های غلظت ستندرد تهیه کرده و پس از آغشته نمودن دیسک 5الی  ۳های مـورد نظر بیوتیکانتی

ها به مدت زمان معین )مربوط دهند. پلیتها را نیز در پلیت اگر قرار میکاغذی، هریک از این غلظت

بیوتیک باشد این شیر از رشد شوند. هرگاه شیر حاوی انتیمی به نوع میکروارگانیزم( انکوبیت

 Zdolecدهد)ی مهارشده را در اطراف دیسک تشکیل میمیکروارگانیزم جلوگیری کرده و یک ناحیه

2016et al., .) 

گیری شده و با نواحی مهاری مربوط به قطر نواحی مهارشده با کولیس )خط کش مخصوص( اندازه

تر از یک اندازه معین به عنوان نتیجه نواحی بزرگ .شوندبیوتیک مقایسه میانتی ستندردهای غلظت

که هاییعنوان نتیجه منفی تلقی خواهند شد. از جمله میکروارگانیزمتر از آن بـهمثبت و نواحی کوچک

باسیلوس سریوس (، Bacillus subtilisتوان به باسیلوس سوبتیلیس )روند، میدر این روش به کار می

(Bacillus cereus( و باسیلوس استيروترموفيلوس )Bacillus stearothermophilus اشاره )

 .( ,.2016Zdolec et alکرد)

 وسط و در این روش نیز از باکتری باسیلوس استیروترموفیلوس استفاده شده. آزمایش سریع دیسک: هـ

باشد که در آن اسپورهای باسیلوس کوز اگر میمورد استفاده تریپتکاز، عصاره خمیرمایه و گلو  کشت

ها میلی متر بوده و بعد از آغشته کردن دیسک 1۳های کاغذی در این روش گردد. قطر دیسککشت می

تا  1.5ها را به مدت دهند و پلیتها را در روی پلیت حاوی وسط کشت قرار میهای شیر، آنبا نمونه

کنند. حساسیت این روش در مورد بقایای اد انکوبیت میدرجه سانتی گر  65ساعت در حرارت  2.5

ترای فینایل  -5-۳-2واحد بین المللی بر میلی لیتر بوده که با افزودن محلول  0.005سیلین به غلظت پنی

واحد بین المللی بر میلی لیتر  0.002سیلین به حساسیت آن برای پنی وسط کشت تیترازولیم کلوراید به

 (.2016olec et al., Zdیابد)افزایش می
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های شیر را مستقیماً به وسط کشت در این روش نمونهبیوتیک در شیر: . آزمایش انتشار اگر انتیو

نمایند و نتیجه را با توجه به تغییر رنگ وسط قرائت حاوی سپورهای میکروارگانیرم حساس اضافه می

وسط  های اضافه شده درمعرفباکتری با  یکنند. تغییر رنگ ناشی از واکنش مواد مترشحهمی

، دلووس و (Delvo P test) توان به آزمایش دلووپیاست. از آزمایشات متداول این روش می کشت

 (. ,.2015Ali et al( اشاره کرد)Coupon testو آزمایش کوپن ) (Delvos and P test) پی

آزمایش تخمر ماست یا  عنوان(: این آزمایش که بهYoghurt culture test. آزمایش کشت ماست )ز

شود، نحوه عملکرد این آزمایش شامل چهار مرحله بوده که آزمایش انکوبیشن ماست نیز شناخته می

شود گی ماست تجاری مخلوط میسازی شده )یک مقدار شیر با کشت مایهدر مرحله اول نمونه آماده

. کوکوس ترموفیلوس است(های خاص باکتری لکتوباسیلوس بولگاریکوس و استرپتو که حاوی سترین

در  مرحله دوم انکوبیشن نمونه صورت گرفته )مخلوط کشت شده در حرارت کنترول شده برای مدت 

های موجود در شود(، در مرحله سوم نمونه تخمر شده )در طول انکوبیشن، باکتریخاص گذاشته می

ه چهارم نمونه مشاهده )بعد از کنند( و در مرحلگی، لکتوز شیر را به لکتیک اسید تبدیل میکشت مایه

شود( بررسی میهایی مانند بافت، قوام و اسیدیتی به صورت چشمی گیانکوبیشن، ماست از نظر ویژه

بیوتیک و در صورت رقیق در صورت تولید ماست غلیظ نمونه فاقد انتی .گیردگیری صورت میو نتیجه

گردد. از این آزمایش بیشتر خریداران محلی می بیوتیک اعلامبودن ماست تولید شده نمونه حاوی انتی

اما در فابریکات بزرگ لبنی این آزمایش ندرتاً کاربرد دارد. برعلاوه این آزمایش  ؛نمایندشیر استفاده می

 (. ,.2008Mohsenzadeh et al., and  2020Bonyadian et alاما دقت پایین دارد) ؛ارزان و ساده بوده

های زیادی جهت شناسایی بادی برای سالانتی-جنایمینوکیمیایی: فعل و انفعالات انتیهای روش. 4

گی استفاده شده، مواد غذایی، از جمله مواد مسئول تقلب و آلوده یدهندهطیف گسترده مواد تشکیل

که واکنش انتی جن و انتی بادی برای تشخیص بقایای دواهای وترنری در محصولات غذایی مشتق 

پرکاربرد برای های ایمینوکیمیایی از حیوانات، بسیار خاص و مفید بوده است. از جمله روششده 

و آزمایش ایمینوفلورسنس اشاره کرد،  ELISA توان به آزمایشاتها  در شیر، میبیوتیکتشخیص انتی

وش تشکیل اساس این ر  .نمایندها  عمل میبیوتیکها با انتیبادیها بر اساس واکنش انتیاین روش

 گیری انتی جن به دو شکل یکی معمولیدر این روش اندازه انتی بادی بوده و –کمپلکس انتی جن

(Ag) دار و دیگری نشان(Ag*) گیرد و مقدار انتی بادی در شود، صورت میبه انتی بادی اضافه می که

به  ،اهد بود. بنابراینباشد که برای ترکیب شدن با هر دو نوع انتی جن افزوده شده کافی نخو حدی می



 
 179 مجله زهینڅېړ  -علمي علومو عيیطب د پوهنتون کابل د

های پیوندشونده در انتی بادی، دو نوع انتی جن در تشکیل کمپلکس با هم علت محدودیت محل

 :(Ahmed et al., 2020 and Zhang et al., 2018گردد)کنند و در اخیر نتیجه آن ارزیابی میرقابت می

 Enzyme-linked Immunosorbent) آزمایش ایمینوسوربنت مرتبط با انزایم یا الیزا  الف.

Assay/ELISA):  های شیر های خاص در نمونهبیوتیکها برای شناسایی انتیاین روش از انتی بادی

توان چندین . همچنان این روش سریع و حساس بوده و با استفاده از این روش میشوداستفاده می

طور های الیزا به صورت تجاری در دسترس بوده و بهکیت .زمان تشخیص کردطور همبیوتیک را بهانتی

شوند. همچنین در این روش نتایج در وسیع در صنایع لبنی و لابراتوارهای کنترول کیفیت استفاده می

 (.Fan et al., 2012 and Huang, 2014شود )مدت چند دقیقه ارائه می

(: این روش متشکل از بخش Fluorescence immunoassayب. آزمایش ایمینو فلورسنس )

جن( بوده که در جن خاص( و بخش فلورسنت )معرف ستندرد برای شناسایی انتیایمینولوژیک )انتی

باشد و این آزمایش مبتنی بر افزایش پلورایزیشن این روش نیاز به مرحله شستشو یا جداسازی نمی

صال به انتی بادی خاص عمل گر با فلورسنت )ردیاب( با اتجن کوچک حاوی نشانفلورسنس انتی

 (.Smith et al., 2008) کندمی

در  CLIA(: Chemiluminescent immunoassay/CLIAج. آزمایش ایمینوکیمیایی لومینسینس )

چون تجزیه و تحلیل شیر و دوا، مصؤنیت مواد غذایی و نظارت بر محیط زیست قابل ابعاد مختلف هم

طور ؛ تجزیه و تحلیل ساده، عملکرد سریع، حساس و انتخابی بهباشد و بنابر دلایلی چوناستفاده می

از دو بخش تشکیل شده که شامل سیستم واکنش مصؤنی  CLIAگسترده مورد استفاده قرار گرفته است. 

(Immune response system و سیستم تجزیه و تحلیل لومینسنس )یمیایی )کChemiluminescence 

analysis system های موجود بر صورت مستقیم یا انزایماکنش مصوونی سبستریت را به( اند. سیستم و

، در کیمیاییکند و سیستم تجزیه و تحلیل لومینسنس گذاری میها نشانهبادیها یا انتیجنروی انتی

کند. در نهایت، پس از جواب واکنش مصوونی، اوکسیدانت یا انزایم را  در سبستریت اضافه می

( Photonنوع میانجی خاص تشکیل شده که نور فوتون )لومینسنس کیمیایی، یکی ماده اوکسیدیشن

 ,.Chen et al) گرددگیری موج میانجی نور تشخیص مینماید و با استفاده از وسایل اندازهتولید می

2012.) 

 تواند موجودیت(: این روش میPolymerase chain reaction/PCRمیریز )د. واکنش زنجیر پولی

DNA ها  را تشخیص دهد. همچنان این روش بسیار حساس بوده و با بیوتیکباکتریایی مقاوم به انتی
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 .بیوتیک را تشخیص کردهای مقاوم در مقابل انتیتوان سطوح بسیار پایین جیناستفاده از این روش می

 .(Gao et al., 2011شود)در این روش نتایج در مدت چند ساعت ارائه می

و کیفی (: این روش جهت تشخیص کمیRadioimmunoassayدیوایمیونو ). آزمایش راهـ

که منشأ مختلف دارند )حیوانی، انسانی و زراعتی(، استفاده هاییها در نمونهها  و هورمونبیوتیکانتی

گر همراه با گر و بدون نشانهای نشانجنها، از انتیبادیرقابتی با انتی شود و برای ایجاد واکنشمی

اما در ارتباط به این موضوع مطالعات کمتری انجام شده و برای انکشاف و  ؛شودیزوتوپ استفاده میا

بیوتیک در محصولات مایع )شیر و سایر مایعات( بقایای انتیپیشنهاد این روش جهت تشخیص کمیت 

 (.Fan et al., 2012مطالعات بیشتر نیاز است)

بیوتیک در شیر: برای جلوگیری از مخلوط شدن شیرهای گذاری انتیآمیزی یا نشانه. روش رنگ5

های متداول در وترنری )درمان بیوتیکآمیزی انتیشیرهای طبیعی، از رنگ بیوتیک باحاوی انتی

بیوتیکی است اثر در محصولات انتیشود. اساس روش افزودن مواد رنگی بیالتهاب پستان( استفاده می

هایی که به کند. از جمله رنگوتیک را در مخازن شیر مشخص میبیطور کامل موجودیت انتیکه به

های بیوتیککه به انتی نام برد 4توان از رنگ سبز خوراکی شماره شود میاین منظور استفاده می

سیلین در شیر بیش شود. هرگاه غلظت بقایای پنیشونده از راه لاخ پستان( اضافه میسیلین )تطبیقپنی

های شود. برای تشخیص غلظتالمللی بر میلی لیتر باشد، شیر سبزرنگ می واحد بین 0.01از 

( عبور داد، Ion exchange resinها را از ریزین تبادل آیونی )توان آنمی بیوتیک در شیرانتی کمتر

مانند سویس استفاده  ؛العاده ساده و ارزان بوده و در برخی از کشورهاتا رنگ تیره شود. این روش فوق

 .(Akbari et al., 2017شود)می

(: Nano-materials( و مواد نانو )Biosensorsگرزیستی )های بیوسنسور یا حس. روش6

گری برای تحلیل بقایای دواهای وترنری بوده و این های تحلیلی غربالگرزیستی یکی از روشحس

کنند. در پروسه ستفاده میها ابادیها یا انتیمانند انزایم ؛های بیولوژیکیگرها از مالیکولحس

( جفت شده که در نتیجه به واکنش بین بقایای دوا و Transducerها به یک مبدل )تشخیص، مالیکول

صورت نوری مشاهده دهد و هشدار بیوکیمیایی حاصل شده بهمالیکول بیولوژیکی متصل، پاسخ می

شود. توسط یک ابزار مناسب روشن می ،یابد که علاوه براینگردیده یا به سیگنال الکترونیکی تغییر می

یی های چنددستهکشها و آفتبیوتیکزمان انتیگرزیستی قادر به شناسایی همهای حسکنندهآزمایش

گرهای الکتروکیمیایی به دلیل مزایایی مانند حساسیت برتر، سرعت حس های بیولوژیکی اند.در نمونه

، اخیراً قابل توجهی (t) و زمان (Q) ، بار(I) ، جریان(E) لسازی از طریق ترکیب پتانسیو قابلیت کوچک
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ها از سه الکترود استفاده طور معمول در این روشها  قرار گرفته اند. بهبیوتیکزیادی در تشخیص انتی

های دو الکترودی یا چهار الکترودی نیز استفاده کرد(: الکترود کار، توان از سیستمشود )البته میمی

طور کلی با استفاده رجع و الکترود کمکی یا شمارنده. الکترود کار )کاربن، طلا یا پلاتین( بهالکترود م

گر مورد انتقال حساس و انتخابی تحلیل اییابی بر منظور دستزیستی به یدهندهاز عناصر تشخیص

مسیر را برای کنند و قوه الکترود کار را کنترول می ،شود. الکترودهای شمارنده و مرجعنظر عیار می

( انجام Potentiostatگیری با استفاده از دستگاه پوتنشیواستات )کنند و اندازهجریان تولید شده فراهم می

گرهای الکتروکیمیایی بوده که رفتار آن عملکرد سنسور را تعیین شود. الکترود کار جزء اصلی حسمی

ی، ولتامتری )و پلاروگرافی(، های الکتروتحلیلی شامل پتانسیومتر ترین روشعمده .کندمی

 ,.Patel, 2002; Möhrle et alسنجی و الکتروگرانش سنجی است)آمپرومتری، کولومتری، هدایت

2007 and Ferrini et al., 2008.) 

 MIP  :(MIPمیر مالیکولی چاپ شده )گرهای زیستی الکتروکیمیایی مبتنی بر پولیالف. حس

(Molecularly imprinted polymer) های های اتصال انتخابی یا مکانها مواد مصنوعی با حفره

 (.Bitas et al., 2018کنند)های طبیعی را تقلید میکه گیرنده شناسایی برای یک هدف خاص بوده

مبتنی بر شناسایی گرهای زیستی انزایمیگرهای زیستی الکتروکیمیایی مبتنی بر انزایم: حسب. حس

ها باید برای کتلیز کردن واکنش بیوکیمیایی خاص و همچنین پایدار انزایم ،بنابراین ؛بیولوژیکی بوده

ها ، حرارت و غیره( موجود باشند. استفاده از گیرندهpHبودن در شرایط عملیاتی مورد نیاز )با توجه به 

. های مختلف در این روش کمک کرده استبیوتیکبا مواد نانو به شناسایی انتیهای انزایمیگرو نشان

HRP(Horseradish peroxidase ) ،PCN (Phenazine-1-carboxamide ) چندین انزایم، مانند 

 ،GOx (Glucose oxidase و غیره، همراه با مواد نانو )مبتنی بر کاربن  یمختلف، از جمله مواد نانو  ی

 Xiuاند)شدهها  گزارش بیوتیکو ذرات مقناطیسی نانو، برای استفاده در تشخیص الکتروکیمیایی انتی

et al., 2020.) 

ها را ها عمل نموده و فعالیت آنو بیوکیمیایی: این آزمایشات بر پایه فعالیت انزایمهای انزایمی. روش7

 (.Abouzied et al., 2012 and Althaus et al., 2001) کنندتشخیص می

بیوتیک داول در زمینه تعیین انتیاز جمله آزمایشات بسیار مت: (Beta star testالف. آزمایش بیتا استار )

سیلین و در شیر به نام بیتالکتام )پنی بیوتیکتشخیص سریع انتی در شیر است. این آزمایش برای

رود. ترکیب میزان خاصی از رسپتور با میزان مشخصی سفالوسپورین( با تعاملات رسپتوری به کار می

شود. در مرحله دوم کمپلکس ایجاد جود در شیر میاز شیر منجر به واکنش میان رسپتور و بیتالکتام مو 
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شده بین رسپتور و بیتالکتام )در صورت موجودیت( بر روی ورقه باریک اسیتات سلولوز که شامل یک 

اگر رسپتور در تماس با بیتالکتام  .کندرسپتور است، انتقال پیدا می یدهندهباند بیومالیکول تشخیص

گیرد که منجر به تشکیل یک نوار سرخ های رسپتور را در بر میالیکولنباشد، باند بیومالیکول تمام م

 ،باشد شیر پوشیده شده های بیتالکتام موجود درکه رسپتور توسط مالیکولاما در صورتی؛ خواهد شد

صورت کیت تجارتی در بازار موجود شود. این آزمایش نیز بههیچ باندی تشکیل نمی

 .(Abouzied et al., 2012باشد)می

 -DD(: اساس این آزمایش بر مبنای مهار انزایم Penzym enzymatic testزایم )ب. روش پن

های بیتالکتام بوده که همراه با تغییر رنگ محیط از رنگ نارنجی بیوتیککاربوکسی پپتیدیز توسط انتی

 0.00۴های لظتبیوتیک در شیر در غبه رنگ زرد همراه است. این روش قادر به تشخیص بقایای انتی

تر بوده و نتایج آن در باشد. همچنان این آزمایش نیازمند زمان کمواحد بر میلی لیتر می 0.012الی 

که با این روش قابل شناسایی اند، هاییبیوتیکاما طيـف انتی ؛مدت بیست دقیقه قابل بررسی است

 17الی  16ند بود(. همچنین در ها قابل تشخیص خواهها و سفالوسپورینسیلیناندک است )تنها پنی

 (.Althaus et al., 2001های مثبت کاذب همراه است)درصد موارد با پاسخ

 

 هایافته

مورد  اضرار مرتبط با آنو  یردر ش بیوتیکینتا یایبقا یصمختلف تشخ یهامطالعه، روش یندر ا

 :است یرشامل موارد ز یاصل هاییافتهقرار گرفت.  یبررس

 گیردمیهای عفونی در حیوانات مورد استفاده قرار ها اکثراً برای درمان بیماریبیوتیکاستفاده انتی -

(Van Boeckel et al., 2015). 

باشد ایجاد مقاومت میکروبی میها ها در انسانبیوتیکآور انتیزیان عمده اثراتیکی از  -

(Zhang et al., 2015 and EFSA, 2014.) 

 ییاز دقت بالا (HPLC) با فشار بالا یعما یو کروماتوگراف ELISA ، PCR :یقدق هایروش -

 ,.Fan et alباشند )یبالا م یتبا حساس بیوتیکینتا یایبقا ییبرخوردار هستند و قادر به شناسا

2010Shankar et al., and  2011Gao et al., ; 2014Huang, ; 2012.) 
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 ینهسرعت و هز ی،گهساد یلار و دلووتست به دلاست یتاب چون هاییکیت :یصیتشخ هایکیت -

شوند یاستفاده م هابیوتیکینتا یفیک یصتشخ یبرا یاتدر صنعت لبن افزایشیطور  کمتر، به

(2015Ali et al.,  and 2012Abouzied et al., .) 

گیر بودن زمانمورد کاربرد زیاد قرار دارند و همچنان به دلیل  یشاتآزما این :یکروبیم آزمایشات -

 (.Edberg et al., 2015گردد )ها نیز تولید میهای آنآزمایش، کیت

 یحاو  یرهایاز مخلوط شدن ش یریجلوگ یبرا :یگذار نشانه آمیزی یاهای رنگروش -

شود یاستفاده م هاها در فارمبیوتیکیانت یزیآمرنگ روش از یعی،طب یرهایبا ش بیوتیکیانت

(Akbari et al., 2017.) 

 یبرا ینروش نو ی،لوژ ابا نانوتکن یبدر ترک خصوصبه ی،لوژ اتکن این :یستیز گرهایحس -

 یکمتر  ینهبه زمان و هز یازدارد و ن ییکه دقت بالا دهدیارائه م بیوتیکینتا یایبقا یصتشخ

 (.Patel, 2002; Möhrle et al., 2007 and Ferrini et al., 2008) دارد

 گیرینتیجه

العاده خطرناک و بیوتیک در شیر و سایر مواد غذایی از جمله عوامل فوقبقایای انتیموجودیت 

منظور های متعددی بهدر این اواخر روش ،بنابراین .گان استکنندهکننده برای سلامت مصرفنگران

ا و های رایج امروزه، مزایبیوتیک ایجاد شده است و در این مقاله در مورد روشدریافت بقایای انتی

(، ELISAشود که؛ روش )گیری میطور فشرده چنین نتیجهاست. اینک بهها پرداخته شدهنواقص آن

گیر اما به دلیل گران بودن و زمان ؛( و کروماتوگرافی مایع با فشار بالا دارای دقت بیشتر بودهPCRروش )

مانند کیت بیتا  :ی تشخیصیهاباشند. برعلاوه اخیراً کیتبودن غیرقابل استفاده در صنعت لبنبات می

ها  در صنعت لبنیات بیشتر بیوتیکهای تجاری جهت تشخیص کیفی انتیاستار، دلووتست و سایر کیت

 ؛چنان آزمایشات میکروبی دارای دقت کافی بودههم چون ساده، ارزان و سریع اند. ؛شونداستفاده می

تر اند و از این جمله، آزمایش کشت ماست زینه کماین آزمایشات نیازمند ه .اما نیاز به زمان بیشتر دارند

بیوتیک گذاری انتیآمیزی یا نشانهباشد. روش رنگماست می یگزینه خوب برای صنایع تولیدکننده

گرهای زیستی گیرد. حسهای تولیدی کشورهای پیشرفته به پیمانه وسیع مورد استفاده قرار میدر فارم

 تر نیازمند استبه زمان و هزینه کم و نوین و کارا بوده ، روشنالوژیبه خصوص ترکیب با مواد نانو تک

ها در ممکن در آینده این تکنالوژی جایگزین سایر روش براین،همچنان دقت بسیار بالا دارد. بنا و

 ،بنابراین ارد.ها، مزایا و نواقص خاص خود را دگیصورت عموم هر روش ویژهصنایع لبنیات گردد. به

 باشد.ها متفاوت میبندی این روشنظر به امکانات و اهداف مردم، صنایع و کشورها  کاربرد و اولیت
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